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(54) Precede et dipositif de transmission deterministe de donnees asynchrones mises en paquet 



(57) La presente invention concerne un procede de 
transmission deterministe de donnees asynchrones mi- 
ses en paquet, dans lequel les donnees arrivant de ma- 
niere asynchrone sont stockees dans des piles (1 1 ) au 
fur et a mesure de leur arrivee, ledit procede compre- 
nant les etapes suivantes : 

reception des donnees contenues dans un ensem- 
ble de piles dans un de plusieurs modules de mise 
en paquets (13), debut de mise en paquet, mise en 
paquet avec tri et enrichissement des donnees, fin 
de la mise en paquet, et envoi du paquet constitue, 
arret de la constitution du paquet en cours de rea- 
lisation dans un module de mise en paquet (13) 



lorsqu'un module de constitution de message (15) 
abesoin dece paquet transmission du paquet ainsi 
constitue, debut du cycle de realisation d'un nou- 
veau paquet, 

recuperation les uns apres les autres des paquets 
ainsi crccs, dans un ordrc predefini, dans Ic module 
de constitution de message (15). 
mise du message, constitue dans le module de 
constitution de message (15), au format electrique 
dans le protocole utilise pour la transmission. 

L'invention concerne egalement un dispositif de 
transmission deterministe de donnees asynchrones mi- 
ses en paquet. 
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Description 
Domaine technique 

5 [0001] La presents invention concerne un precede et un dispositif de transmission deterministe de donnees asyn- 
chrones mises en paquet. 

Etat de la technique anterieure 

w [0002] Dans les dispositifs de I'art connu de transmission deterministe de donnees asynchrones mises en paquet, 
le dispositif d'acquisition et les donnees acquises par celui-ci sont asynchrones. La mise en paquet des donnees est 
realisee selon un sequencement propre. Un paquet correspond a une ou plusieurs donnees acquises traitees avec 
ou sans enrobage, I'enrobage etant constitue d'une entete et d'une fin. Le nombre de donnees transmises dans le 
message de sortie correspondant a un paquet est defini selon deux criteres : 

• le nombre de donnees est borne : 

il est toujours le meme, ou 
le maximum est defini 

20 

• la repartition des donnees est positionnee temporellement de facon equitemporelle ou non. 

[0003] Dans un premier exemple de transmission de donnees issues d'un paquet i dans le message de sortie, comme 
illustre sur la figure 1 , le nombre de donnees Mi est toujours lememe, et reparti defagon equitemporelle (delais egaux 
25 Ti). 

[0004] Dans un second exemple, de transmission de donnees issues d'un paquet i dans le message de sortie, 
comme illustre sur la figure 2, le nombre de donnees maximum Mi est toujours le meme. il est MxTxi pendant une 
periode de temps identifiee Txi, et reparti de facon non equitemporelle (delais variables Txi) : MxTxi varie a chaque 
Txi, avec MxTxi<Mi. 

30 [0005] Dans le domaine de I'acquisition de donnees et de telemesure d'installations d'essais en vol, les donnees 
numeriques, ou numerisees, vehiculees sur des messages continus, et cycliques, delivres par des systemes d'acqui- 
sition et de traitement de I'art connu sont stockees dans des piles FIFO ("First in - First out") au furet a mesure de leur 
arrivee, Les donnees arrivent de maniere totalement asynchrone. 

[0006] Un module de mise en paquet permet de mettre certaines donnees issues de ces piles FIFO suivant un ordre 
35 predefini. II permet egalement d'enrichirces donnees avec des elements du type calcul de date relative, identification 
de la donnee, mise en forme de la donnee, etc... Un paquet ainsi obtenu est done un groupement de donnees ayant 
un format precis et contenant des donnees dans un ordre precis. 

[0007] Un module de mise en paquet fonctionne suivant la succession d'etapes suivantes : 

40 1 ) reception des donnees contenues dans les piles FIFO (vidage), 

2) debut de mise en paquet, 

3) mise en paquet, avec tri et enrichissement des donnees, 

4) fin de la mise en paquet, 

5) envoi du paquet a un module de constitution du message. 

45 

[0008] Ce module de constitution du message recupere, les uns apres les autres, les paquets crees par les modules 
de mise en paquet. Un message est alors constitue de paquets successifs, dans un ordre predefini. 
[0009] Un module de mise en forme permet alors de mettre le message au format electrique dans le protocole utilise 
pour la transmission. 

so [0010] Le cycle de fonctionnement du module de mise en paquet est autonome. Lorsque le module de constitution 
du message a besoin d'un paquet, il envoie une demande au module de mise en paquet qui transmet le paquet s'il 
est constitue, e'est-a-dire si I'etape 4 est terminee. Sinon, il n'envoie rien ou bien un paquet vide pour ne pas bloquer 
le module de constitution du message. Les donnees sont transmises via les differentes etapes 1 a 5 : les donnees 
arrivent, elles sont mises en paquet par un dispositif autonome qui a sa vie propre, puis elles ne sont transferees dans 

55 le message que si le paquet est pret. Le message peut ne pas contenir une donnee, uniquement parce que la mise 
en paquet n'est pas terminee. 

[0011] Dans ces dispositifs de I'art connu, les donnees vehiculees sur les messages sont a des emplacements fixes 
dans le temps. Ce sont des messages de type PCM qui repondent a la norme IRIG106. Leformalisme de la mise en 
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paquet, un paquet pouvant etre constitue d'une donnee. est normalise. Par contre cette norme ne precise rien sur le 
temps de transmission des paquets. II en est de meme pour les normes CE83 et CCSDS. 

[0012] Comme illustre sur la figure 3, les donnees et la transmission dans le message de sortie sont asynchrones, 
le temps de transmission TT varie done entre le temps de mise en paquet TP et une duree 2*TP egale a deux fois ce 
5 temps, le temps de transmission dans le message de sortie TMS etant tel que : TMS«TP. 

[0013] L'invention a pour objectif de pallier les inconvenients des dispositifs de I'art connu, en permettant : 

de transmettre le maximum de donnees dans le message de sortie, 
de maitriser le temps de transmission des donnees acquises, 
10 - d'avoir le rapport nombre de donnees acquises/enrobage du paquet le plus grand possible. 

Expose de l'invention 

[0014] L'invention concerne un procede de transmission deterministe de donnees asynchrones mises en paquet, 
15 dans lequel les donnees arrivant de maniere asynchrone sont stockees dans des piles au fur et a mesure de leur 
arrivee, ledit procede etant caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

reception des donnees contenues dans un ensemble de piles dans un de plusieurs modules de mise en paquets, 
debut de mise en paquet, mise en paquet avec tri et enrichissement des donnees, fin de la mise en paquet, et 
20 envoi du paquet constitue, 

arret de la constitution du paquet en cours de realisation dans un module de mise en paquet lorsqu'un module de 
constitution de message a besoin de ce paquet, transmission du paquet ainsi constitue, debut du cycle de reali- 
sation d'un nouveau paquet, 

recuperation les uns apres les autres des paquets ainsi crees, dans un ordre predefini, dans le module de cons- 
25 titution de message, 

mise du message, constitue dans le module de constitution de message, au format electrique dans le protocole 
utilise pour la transmission. 

[0015] Dans ce procede on utilise un module de mise en paquet qui n'est plus autonome, 
30 [0016] Dans ce procede, des que le module de constitution du message reclame un paquet, il le recoit car e'est lui 
qui commande le cycle de mise en paquet. 

[0017] Contrairement aux dispositifs de I'art connu, dans lesquels on ne constitue les messages qu'avec des paquets 
"bien finis" (avec le risque d'avoir des paquets vides), dans le procede de l'invention chaque message emporte des 
paquets peut-etre "moins bien finis", mais toutes les donnees pouvant etre transmises le sont des la demande de 
35 transmission. Le temps de transition d'une donnee entre I'entree et la sortie d'un dispositif mettant en oeuvrece procede 
est done maTtrise. 

[0018] L'invention concerne egalement un dispositif de transmission deterministe de donnees asynchrones mises 
en paquet comprenant : 

40 - au moins un module d'entree recevant les donnees d'entree, 

des piles recevant des donnees numeriques provenant de ce module d'entree, 
plusieurs modules de mise en paquet relie chacun a au moins une pile, 

au moins un module de commande de vidage de pile pilote par au moins un module de mise en paquet, 
un module de constitution de message, recevant les sorties de tous les modules de mise en paquet, et pouvant 
45 envoyer a chacun d'eux un ordre de fin de constitution de paquet, 

un module de mise en forme de paquets, 

un module de sortie apte a delivrer chaque paquet constitue sur une ligne de transmission. 

[0019] Le procede et le dispositif de l'invention peuvent etre utilises notamment dans des systemes d'acquisition, et 
so de traitement temps reel de donnees d'installations d'essai de nouveaux avions. La solution proposee dans l'invention 
pour de tels systemes presente les avantages suivants. Poursuivre les essais de vibrations (ou "flutter") qui sont tres 
risques pour un avion, il est imperatif de maTtriser parfaitement le temps de transmission TT, puisque les donnees 
utiles acquises doivent etre presentees a un specialiste avec un retard TT soit inferieur a 100 ms, soit parametrable 
en fonction du type d'essai. Avec la solution preconisee dans l'invention TT = TP, alors que dans les dispositifs de I'art 
55 connu on a : TP<TT<=2*TP avec I'hypothese TMS«TP. Les objectifs sont done optimises avec la solution de 
l'invention : En effet a TT fixe, TP est plus grand avec la solution preconisee qu'avec la solution des dispositifs de I'art 
connu. 
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Breve description des dessins 
[0020] 

5 - Les figures 1 et 2 illustrent deux exemples de transmission de donnees issues d'un paquet, dans un dispositif de 
I'art connu. 

La figure 3 illustre un exemple de fonctionnement d'un dispositif de I'art connu. 
La figure 4 illustre le fonctionnement du procede de I'invention. 
La figure 5 illustre le dispositif de I'invention. 
10 - La figure 6 illustre un exemple de fonctionnement du dispositif de I'invention illustre sur la figure 5. 

Les figures 7 et 8 illustrent un exemple de realisation pour une acquisition de bus arinc429 en utilisant respecti- 
vement un dispositif de I'art connu, et le dispositif de I'invention. 

Expose de modes de realisation 

[0021] Le procede detransmission deterministe de donnees asynchrones mises en paquet de I'invention, dans lequel 
les donnees arrivant de maniere asynchrone sont stockees dans des piles FIFO au fur et a mesure de leur arrivee, 
comprend les etapes suivantes : 

20 - reception des donnees contenues dans les piles, 
debut de mise en paquet, 

mise en paquet avec tri et enrichissement des donnees, 
fin de mise en paquet, 

envoi du paquet a un module de constitution de message qui recupere les uns apres les autres les paquets crees, 
25 dans un ordre predefini, 

et, lorsque ce module de constitution de message a besoin d'un paquet : 

• arret de la constitution du paquet en cours de realisation, 

• transmission du paquet ainsi constitue, 

30 ♦ debut du cycle de realisation d'un nouveau paquet 

[0022] Comme illustre sur la figure 4, le procede de I'invention consiste a synchroniser les debuts et fins des cons- 
titutions de paquets par rapport a leurs transmissions dans le message de sortie ; TMS etant le temps detransmission 
dans le message de sortie, TP le temps de mise en paquet, et TT le temps de transmission avec TT = TP + TMS. La 
35 solution obtenue avec TP»TMS, permet de satisfaire au mieux les objectifs definis precedemment. 

[0023] Pour un paquet identifie, la mise en paquet limite le nombre de donnees acquises a une valeur n. Si pendant 
le temps TP, il y a n + m donnees a mettre en paquet, m donnees sont alors perdues. 
[0024] Le dispositif de I'invention, illustre sur la figure 5, comprend : 

40 - au moins un module d'entree 1 0 recevant des donnees d'entree, par exemple un bus numerique BN et des donnees 
analogiques DA, 

au moins un ensemble de piles 1 1 recevant des donnees numeriques provenant de ce module d'entree, au travers 
eventuellement d'un convertisseur analogique/numerique 12, relie a au moins un module de mise en paquet 13, 
au moins un module de commande de vidage de pile 14 pilote par au moins un module de mise en paquet 13, 
45 - un module de constitution de message 15, recevant les sorties de tous les modules de mise en paquet 13, et 
pouvant envoyer a chacun d'eux un ordre de fin de constitution de paquet, 
un module de mise en forme des paquets 16, 

un module de sortie 17 apte a delivrer chaque paquet constitue sur une ligne de transmission 18. 

so [0025] Dans le dispositif de I'invention, les donnees numeriques, ou numerisees, sont stockees dans les piles FIFO 
1 1 au fur et a mesure de leur arrivee. Les donnees arrivent de maniere totalement asynchrone : vu du dispositif, leur 
arrivee est aleatoire. 

[0026] Chaque module de mise en paquet 13 a pour role de mettre certaines donnees issues des piles 11 suivant 
un ordre predefini. II peut aussi enrichirces donnees avec des elements du type calcul de date relative, identification 
55 de la donnee, mise en forme de la donnee. Un paquet est done un groupement de donnees ayant un format precis et 
contenant des donnees dans un ordre precis. 

[0027] Comme decrit precedemment, chaque module de mise en paquet 13 fonctionne suivant le cycle suivant : 
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1) Reception des donnees contenues dans les piles, 

2) debut de la mise en paquet, 

3) mise en paquet avec tri et enrichissement des donnees, 

4) fin de la mise en paquet, 

5 5) envoi du paquet au module de constitution du message. 

[0028] Ce qui difference le dispositif de I'invention des dispositifs de I'art connu, c'est la maniere dont chaquetache 
1 a 5 est declenchee. 

[0029] Le module de constitution du message 15 recupere, les uns apres les autres, les paquets crees par les 

10 modules de mise en paquet 13 successifs, dans un ordre predefini. 

[0030] Le cycle de fonctionnement de ce module 13 n'est pas autonome. Lorsque le module de constitution de 
message 15 a besoin d'un paquet, il lui envoie la demande. Celui-ci stoppe la constitution du paquet en cours de 
realisation. II transmet le paquet ainsi constitue puis commence le cycle de realisation d'un nouveau paquet. 
[0031] Le module de mise en forme 16 est charge de mettre le message 15 au format electrique dans le protocole 

15 utilise pour la transmission (fonction et realisation connues). 

[0032] Dans un exemple de fonctionnement, le dispositif de I'invention comprend trois modules de mise en paquet 
13. La constitution des paquets qu'ils generent (respectivement P1 , P2, P3) est sans importance (tri des donnees, 
enrichissements, etc.) Comme illustre sur la figure 6, un message est constitue de la succession de trois paquets : P1 
suivi de P2 suivi de P3, qui sonttransmis par le module de constitution du message 15 au module de mise en forme 

20 1 6, TP etant le temps de mise en paquet. Dans cet exemple on ne tient pas compte des elements d'enrobage (debut 
de trame, fin de trame, checksum, etc.) realise par le module de mise en forme 16. 

[0033] On va a present considerer un exemple de realisation qui est celui d'une acquisition de bus arinc429 dans 
I'hypothese ou TMS«TP, TCB etant le temps de cycle bus ; le nombre de donnees etant toujours le meme, et reparti 
de facon equitemporelle : 

25 

La figure 7 illustre le fonctionnement d'un dispositif de I'art connu. 

La figure 8 illustre le fonctionnement du dispositif de I'invention, comme decrit ci-dessus. 

[0034] Les avantages de la solution proposee par I'invention par rapport aux dispositifs de I'art connu sont illustres 
30 dans le tableau 1 en fin de description. Le dispositif de I'invention repond aux objectifs definis precedemment et fait 
apparattre un gain tres significatif par rapport aux dispositifs de I'art connu. 



Tableau 1 



35 


Message de sortie pour la 
fenetre de temps TT 


Dispositif de I'art connu 


Dispositif de I'invention 


Dispositif de I'art connu- 
Dispositif de I'invention/ 
Dispositif de I'invention 
=>GAIN 




Nombre de donnees 


18 


11 


64% 




Nombre d'enrobages 


2 


1 


100% 



Revendications 

45 1 . Precede de transmission deterministe de donnees asynchrones mises en paquet, dans lequel les donnees arrivant 
de maniere asynchrone sont stockees dans des piles (11) au fur et a mesure de leur arrivee, ledit procede etant 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

reception des donnees contenues dans un ensemble de piles dans un de plusieurs modules de mise en 
so paquets (13), debut de mise en paquet, mise en paquet avec tri et enrichissement des donnees, fin de la mise 

en paquet, et envoi du paquet constitue, 

arret de la constitution du paquet en cours de realisation dans un module de mise en paquet (13) lorsqu'un 
module de constitution de message (15) a besoin dece paquet, transmission du paquet ainsi constitue, debut 
du cycle de realisation d'un nouveau paquet, 
55 - recuperation les uns apres les autres des paquets ainsi crees, dans un ordre predefini, dans le module de 

constitution de message (15), 

mise du message, constitue dans le module de constitution de message (15), au format electrique dans le 
protocole utilise pour la transmission. 
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Dispositif de transmission deterministe de donnees asynchrones mises en paquet comprenant : 

au moins un module d'entree (10) recevant les donnees d'entree, 

des piles (11) recevant des donnees numeriques provenant de ce module d'entree, 

plusieurs modules de mise en paquet (13) relie chacun a au moins une pile (11). 

au moins un module decommandedevidagede pile (1 4) pilote par au moins un module demise en paquet (13), 
un module de constitution de message (15), recevant les sorties detous les modules de mise en paquet (13), 
et pouvant envoyer a chacun d'eux un ordre de fin de constitution de paquet, 
un module de mise en forme de paquets (16), 

un module de sortie (1 7) apte a delivrer chaque paquet constitue sur une ligne de transmission (1 8). 

Utilisation du procede selon la revendication 1 , dans des systemes d'acquisition et de traitement temps reel de 
donnees d'installations d'essais de nouveaux avions. 
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